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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verandern der Abmessungen eines Stranges beim Stranggiessen.

@ Zur Erreichung einer kurzen Verstellzeit bei kleinem
Durchbruchrisiko soll beim Verdndern der Abmessungen
eines Stranges beim Stranggiessen wahrend eines laufenden
Gusses mindestens wahrend eines Zeitabschnittes (0-1 bzw.
2-3) der Verschwenkbewegung der Kokillenwand das gegen-
seitige Verhéltnis der Verschiebegeschwindigkeiten (21, 22
bzw. 23,24) von zwei Einrichtungen zum Bewegen der Kokil-
lenwand verandert und die Lage der Verschwenkachse der
Kokillenwand parallel zu ihrer Ausgangslage verschoben
werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdndern der Abmessungen

eines Stranges beim Stranggiessen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdndern der Ab-
messungen eines Stranges beim Stranggiessen wdhrend eines
laufenden Gusses, wobei mindestens eine bewegbare Kokil-
lenwand mittels zwei in Stranglaufrichtung hintereinander
angeordneten Bewegungseinrichtungen um eine quer zur
Strangldngsachse und parallel zur Kokillenwand verlaufende
Schwenkachse bewegt und quer zur Stranglédngsachse verscho-

ben wird und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-

remns.

Beim Stranggiessen, insbesondere beim Stahlstranggiessen,
sind Plattenkokillen mit bewegbaren Wanden zur Verdnderung
der Konizitdt des Formhohlraumes zwischen den Schmalseiten

wihrend eines laufenden Gusses bekannt (DE-PS 24 15 224).

Es ist auch ein Verfahren zum Vergrdssern der Abmessungen
eines Stranges wdhrend eines laufenden Gusses, d.h. ohne
Unterbruch der Stahlzufuhr, bekannt (DE-0S 27 43 025). Da-
bei wird mindestens eine der beiden bewegbaren Querwinde
von Plattenkokillen mittels zwei in Stranglaufrichtung hin-
tereinander angeordneten Spindeln bewegt. Die Schmalseite
wird dabei in einem ersten Schritt verschwenkt, anschlies-
send in einem zweiten Schritt in der verschwenkten Lage
quer zur Strangldngsachse parallel verschoben und in einem

dritten Schritt wieder in eine Lage, die dem gewiinschten
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Giesskonus entspricht, zufﬁdkvérschwéﬁkt; Béim ersten
Schritt wird die Schmalseité'umﬂeiﬁe Verschﬁenkachserbe—
wegt, die mit der Kokillenausgangskante der,Sdhmalseite zZu-
sammenfillt. Beim dritten Schritt liegt die Verschwenkachse
im Bereich des Badspiegels oderifélltrmitrdgrrKokiilenein-
gangskante der Schmalseite zusammen. - ,

Es ist aber auch ein Verfahren bekannt (JP 0S 50- 152'926),
wdhrend eines 1aufen§en;Gusses die Breite eines Brammen-
stranges zu vérkIeinérn :Auch'bei diesem Verfahren werden
die drei genannten Schrltte - Verschwenken, Parallelver—'

schieben, Zuruckschwenken der Schmalselte - angewendet

Bei beiden genanntén Vérféhren éﬁtsteheh wéhrend der Ver-
schwenkbewegung Luftspalte'ZWischen—dér StrangkrﬁSte und
der Kokillenwand und/oder unzula551ge Verformungen an der
noch diinnen Strangkruste mlt entsprechender Relbung und

Koklllenverschlelss, Diese Umstdnde zwingen zu sehr nied-

' rigen Verschwenkgeschwindigkeiten, wenn das Durchbruch-

risiko'klein gehalten werden soll. Kleine Verschwenkwin-
kel ergeben im weiteren niédrigé Verételigeschwindigkei—
ten und neben einer gerlngen Glesslelstung zusdtzlich-
lange, konlsche Uebergangsstucke zw1schen dem alten und
dem neuen Strangformat, die unerwinscht 51nd, weil sie
durch Beséumen,mittelszrennschnéidén kOIiigiért werden

miissen.

Der Erfindung liégt deshalb die AUfgabe:zugrﬁnde,rein Ver-
fahren und eine Vorrichtﬁngrzu'SChaffén, die die genannten
Nachteile iUberwinden, kiirzere Verstellzelten und kurze
Uebergangsstiicke ergeben und dle Erzeugung grosserer For-
matunterschiede ermtglichen, ohne das’ Durchbruchr;51ko zZu
erhthen. Im weitern soll der Kokillenverschleiss, hervor-

gerufen durch Relbung der Strangkruste an der Koklllenwand,

klein gehalten werden.
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Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gel&st, dass
mindestens wdhrend eines Zeitabschnittes der Verschwenkbe-
wegung der Kckillenwand das gegenseitige Verhdltnis der
Verschiebegeschwindigkeiten der beiden Bewegungseinrici-
tungen verédndert und die Lage der Verschwenkachse parallel

zu ihrer Ausgangslage verschoben wird.

Die Vorrichtung zur Durchfllhrung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass jede der beiden Bewegungseinrichtun-
gen mit einer Steuerung zur Einstellung der Verschiebege-
schwindigkeit versehen ist und dass diese Steuerung mit ei-

nem programmierbaren Rechner verbunden ist.

Bei Anwendung des erfindungsgemdssen Verfahrens ist es m&g-
lich, wdhrend der Verschwenkbewegung sowohl entstehende
Iuftspalte zwischen der Strangkruste und der Kokillenwand
als auch Verformungen der Strangkruste durch die Kokillen-
wand minimal zu halten. Es sind Werte filir Verdnderungen

der Strangbreite durch Verformen und Luftspalte bei Kokil-
len mit 600 mm Nutzldnge von beispielsweise 0,5 mm erreich-
bar. Die Giessgeschwindigkeit kann auf einem hohen Wert ge-
halten werden. Die erreichbare hohe Verschwenkgeschwindig-
keit ermtglicht es, dass wdhrend eines kurzen Zeitabschnit-
tes grosse Verschwenkwinkel einstellbar sind. Bei der an-
schliessenden Parallelverschiebung erlauben grosse Ver-
schwenkwinkel eine hohe Verschiebegeschwindigkeit der be-
wegbaren Kokillenwand quer zur Strangldngsachse. Daraus re-
sultieren kurze Verstellzeiten und kurze Uebergangsstiicke.
Im weitern kann das Durchbruchrisiko und der Kokillenver-

schleiss beil im Stranggiessen bekannten Durchschnittswer-

ten gehalten werden.

Es sind viele unterschiedliche Variationen der Bewegungs-
charakteristik der beiden Bewegungseinrichtungen beziiglich

Beschleunigungen und Verzdgerungen im Rahmen der Erfindung
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mdglich. Als ein besonders,vorteilhaftes'Vefhéltnis'der
Verschiebegeschwindigkeit der beiden Bewegungseinrichtun-
gen zueinander zum Zuriickschwenken der beWegbaren'Ko—
killenwand vor der Beeindigung einer Kokillenhohlraumver-
5 grdsserung empfiehit,dierErfiﬁduhg, déss,die der Kokillen-
eingiesseiﬁe néhere'Beweguﬁgseinrichtungrwahrendrder Riick-
schwenkbewegung ab Ruckschwenkbeglnn mlt einer linear ab-
nehmenden Geschwindigkeit bewegt wlrd, widhrend die der Ko-
killenaustrittseite n&here BeWégungséihrichtung bei Riick-
10 schwenkbeginn vorerst mit einer konstanten Geschw1nd1gke1t
wdhrend eines ersten Abschnlttes der Ruckschwenkzelt bewegt
und wihrend eines zwelten Abschnlttes der Ruckschwenkzelt

mit einer linearx abnehmendenrGeschwlndlgkelt bewegt wird.

15 Zusdtzliche Verbeséerungen beziiglich Luftspéltveikleine-
rung und/oder Verringerung'der Verfdrmungen der Strangkru-
ste sind erreichbar, wennrmindestens dié Vérschiebege—
schwindigkeit éiner.BewegungseinrichtUng:wéhrend def Ver-
schwenkbewegung gemiss einer Uebergangskurve h&hererVOrd—

20 nung verd@ndert wird.-

In bestimmten Fillen kann es éber auch Qorteilhéft sein,
die Verschiebégeschwindigkeitrmindésténs einer Bewegungs-
einrichtung wdhrend der Verschwenkbewegﬁhg diskontinuier—
25 1lich zu verandern. Dabei kann die diskontindiérlich'Vétlau—
fende Verséhiebegéschwindigkéitséndéinng,fbeiépielsweise
mit der Kokillenoszillationroder mit Weiteren Giessparame-
tern, Wie Ausziehkraft"des—Sﬁranges,fReibung;zwischén
Strang und Kokille, Wérméﬁbergahg,zWischén Strang und der
30 Dbewegten KokillenWand,'Verstellkraft,gémeSSen am Antrieb

der BewegungSeihrichtung:etc.;,gekoppelt"wefden,

Als weitere vorteilhafte Lésﬁng empfiehlt die*Erfindung

35 eine Ueberdeckung der Verschwenkbewegung mit einer etwa
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quer zur Stranglaufrichtung gerichteten Verschiebebewe-
gung der Kokillenwand. Wdhrend der ganzen Verschiebebe-
wegung kann dabei die Kokillenwand auch wdhrend der be-
kannten Phase der Parallelverschiebung der Kokillenwand
guer zur Strangldngsachse Verschwenkbewegungen ausfiihren,

wobei die Lage der Verschwenkachse laufend verschoben

wird.

Die Bewegungseinrichtungen kOSnnen beispielsweise mit
Steuerungen versehen sein, die gemdss einem vorbestimmten
Programm die Verschiebegeschwindigkeiten steuern. Ein sol-
ches Programm beriicksichtigt keine Fihrungsgrdsse eines
Giessparameters. Gemdss einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist es von besonderem Vorteil, wenn die Steuerung mit
einer Regeleinrichtung verbunden ist und diese Regelein-
richtung als Fihrungsgrdsse mindestens einen Giessparame-
tereingang, wie Reibung zwischen Strang und Kokille, Kiihl-
leistung der bewegten Kokillenwand, Verstellkraft gemessen
am Antrieb der Bewegungseinrichtungen, Spaltgrfsse zwi-

schen bewegter Kokillenwand und Strang etc., aufweist.

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Verfahrens- und

Vorrichtungsbeispiele beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 - 3 Geschwindigkeits~Zeitdiagramme verschiede-
ner Verfahrensbeispiele und
Fig. 4 einen Schnitt durch eine teilweise darge-

stellte Plattenkokille.

In Fig. 1 ist auf der Abszisse 10 die Zeit und auf der Or-
dinate 11 die Verschiebegeschwindigkeit aufgetragen. Die
beim Verdndern der Abmessungen eines Stranges wdhrend ei-
nes laufenden Gusses Ublicherweise vorgesehenen drei Ver-
fahrensschritte sind wie folgt dargestellt:

Zwischen Null und 1 wird mindestens eine der bewegbaren

Kokillenwdnde mittels zweili in Stranglaufrichtung hinter-
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einander vorgésehenenfBéwégungseiﬁriéhtungeﬁ=in Form von
Spindeln verschwenkt. In den meiéte@'Féllén werden'zwei,
Kokillenwénde gleichzeitig*Veréteilﬁ. Diervér5¢hwenkge~
schwindigkeit 5 derrder Kokillénaustrittseite néheren'
Spindel ist klelner als die Verschwenkgeschw1ndlgke1t 6
der der Koklllenelnglessselte naherauSplndel Die Schwenk-
achse wird wahrend dieser Verschwenkbewegung v1elfach an
die austrlttseltlge Kante der Koklllenwand gelegt.,Zw1schen
1 und 2 ist der zweite Vetfahtenééchritt dargestellt, wel-
cher sich durch eine Parallelverschlebung der Koklllenwand
kennzeichnet. Die beiden Splndeln welsen dle glelche Ver- |
stellgeschwindigkeit auf. Wahrend der Parallelverschlebung
kann zusdtzlich die der Strangbreltenanderung angepasste

Glesskonuskorrektur uberlagert werden.

Der dritte Verfahrensschrltt, welcher das Zuruckschwenken
beinhaltet, flndet im Zeltraum zw1schen 2 und 3 statt. Die
der Koklllenaustrlttselte nahere Splndel ‘bewegt sich wé&h-
rend der Ruckschwenkbewegung mlt konstanter Geschw1nd1g-
keit 7, wahrend751chrd1e andere Splndel in diesem Zeitraum
mit einer linear ébnehmendén Geséhwindigkeit'8 béwegt Da-
bel dndert sich wihrend des ganzen Zeltabschnlttes der
Riickschwenkbewegung der Kokillenwand das gegenseltlge Ver-
h&ltnis der Verschlebegescthndlgkelten der beiden Spin-
deln. Im weiteren wird auch d;e,Lage der Verschwenkachse

wdhrend des ganzeh Zeitabéchhittes'stetig verschoben.

In Fig. 2 ist in einem weiteren GeschwindigkéitsFZéitdia—
gramm eine andere Rﬁcksdhwénkcharakteristik'dargestellt.
Die Bewegungsabldufe imrersten uhd’zweiten'Zeitabschnitt
sind gegenﬁber'Fig;rl unverandert Im drltten Zeltab—
schnitt zwischen 2 und 3 bewegen 51ch die beiden Splndeln
wdhrend der Ruckschwenkbewegung mit unterschiedlich linear
abnehmender GeschWindigkeitrnaCHrdéniLinien 12 und 13. Die

der Kokilleneingiessseite nihere Spindel kommt dabei beim
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Zeitpunkt 3' zum Stillstand, wdhrend die andere Spindel

sich noch bis zum Zeitpunkt 3 mit stetig abnehmender Ge-
schwindigkeit 12 weiterbewegt. Als Variante zur Linie 12
ist eine Verschwenkgeschwindigkeit 14 w&hrend der Rick-

schwenkbewegung nach einer Kurve 14 hodherer Ordnuné dar-
gestellt. Je nach Lage und Charakteristik der Kurve kann
das Verhdltnis Luftspalt/Verformung der Strangkruste ver-

dndert und entsprechend den Giessparametern optimiert wer-

den.

In Fig. 3 sind auch im ersten Zeitabschnitt wd&hrend der
Verschwenkbewegung Uebergangskurven 21 und 22 fir die Ge-
schwindigkeitszunahme dargestellt., Im dritten Zeitab-
schnitt wird die der XKokilleneingiessseite ndhere Bewe-
gungseinricﬁtung wdhrend der Rickschwenkung ab Riick-
schwenkbeginn mit einer linear abnehmenden Geschwindigkeit

nach der Linie 23 bewegt, wdhrend die andere Bewegungsein-

richtung bei Riickschwenkbeginn vorerst mit einer konstan-

ten Geschwindigkeit 24 wdhrend eines ersten Teiles der
Rickschwenkzeit und w&dhrend eines zweiten Teiles der Riick-
schwenkzeit mit einer linear abnehmenden Geschwindigkeit 25
bewegt wird. Diese Rlckschwenkcharakteristik ergab bei ei-
ner Kokille mit 600 mm Nutzl&nge, einer Giessgeschwindig-
keit von 1 m/min und einer Gesamtzeit filir die drei Verfah-
rensschritte von 2,5 min flir einen Verstellweg von 50 mm
ein stdrungsfreies Verdndern der Strangabmessungen. In der

Regel werden mit Vorteil bei Plattenkokillen gleichzeitig
beide Schmalseiten bewegt.

Neben den beschriebenen Geschwindigkeitsverldufen kann die
Verschiebegeschwindigkeit wdhrend der Bewegung der Kokil-

lenwand sich auch diskontinuierlich, beispielsweise trep-

penfdrmig, verdndern.

In Fig. 4 sind an einer zwischen zwei Ldngswinden 34 ange-
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ordneten, verstellbaren Querwand 30 einer Plattenkokille
zwei in Stranglaufrichtung 31 hintereinander angeordnete
Bewegungseinrichtungen 32, 33 fiir die Formatveré&nderung
angelenkt. Diese Bewegungseinrichtungen 32, 33 sind als
Spindeln ausgebildet, wobei die Bewegungseinrichtung 32
die der Kokilleneingiessseite ndhere und'33'die der Kokil-
lenaustrittseite néheré BeWegungseinrichtungrdarstellt.
Die Bewegungseinrichtungeh 32, 33 sind mit Antrieben 36,37
versehen, die'ihrerseitsrmit Steuerungen 38, 39 zum Ein-
stellen derxr Verschiebegeschwindigkeit versehen sind. Die
vorbestimmten Verschiebegeschwihdigkeiten der beiden un-
abhdngig angetriebenen Bewegungseinrichtungéh werden ilber
einen programmierbaren Rechner 40 gesteuert. ZusHtzlich zu
dieser vorprogrammierbaren Steuerung kann der Rechner 40
mit einer Regeleinrichtung 41 versehen sein, die als Fiih-
rungsgrdsse zum Rechenprogramm mindestensreinen Giesspara-
metereingang, wie Reibungéwert'42 zwischen Strang und Ko-
kille, Kiihlleistung 43 der bewegten'Kokillenwand,VVer—'
stellkraft 44 gemessen am Antrieb dex Bewegungseinrichtun-
gen und/oder Spaltgrdsse 45 zwischen'bewegter Kokillenwand
und Strang, auswertet. Anstelle der Spindeln 32, 33 k&nnen
auch andere Bewegungseinrichtungen, wie weggesteuerte Hy-

draulikzylinder etc., verwendet werden.

Wdhrend der Verschwenk- bzw. Rﬁckschwehkbewegung wird die
bewegbare Kokillénwand um eine'querrzur Stréngléngsachse
und parallel zur Kokillenwandrverlaufende Schwenkachse be-
wegt. Fir die Abliufe geméssrden Figurén lr— 3 wird dabei
mindestens wdhrend eines Zeitabschnittes der Riickschwenk-
bewegung die Lage der fiktiven Verschwenkachse 50 parallel
zu ihrer Ausgangslage verschoben. Es sind Verschwenkachsen
50 denkbar, die mit der Begrenzungsfldche des Formhohlrau-
mes der bewegbaren Kokillenwand zusammenfallen oder die

ausserhalb der Kokillenwand liegen.
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Das Verfahren zum Verdndern der Abmessungen eines Stran-
ges beinhaltet sowohl das VergrOsseren als auch das Ver-

kleinern des Strangformates.
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Verfahren zum Verdndern der AbmeSSﬁﬁan éihes Straﬁges
beim Stranggiessen wéhrend einés laufénden Guéses, wo-
bei mindestens'einé'beWegbare'Kokillénwaﬁd mittels .
zwei in Stranglaﬁfrichtﬁng hintéreinanaer'angeordneten'
Bewegungseinrichtungen um eine quer zur'Strangléngs~
achse und péraliél zZur deillenwandeerlaufende
SchwenkachseVbewégt'und;quex zﬁr Strangléngsachsé ver-

schoben wird, :dadﬁrch gékehnzeiéhnét 'daés mindestens

‘wdhrend eines Zeitabschnittes der Verschwenkbewegung

der Koklllenwand das gegenseltlge Verh&ltnis der Ver-
sch1ebegeschw1nd1gke1ten der . beiden Beweg ngselnrlch-
tungen verandert und die Lage der Verschwenkachse pa-

rallel zu ihrer Ausgangslage veiscboben'wirdf

Verfahren na¢h Anspruch 1, daduréhrgekénnzéichnet, dass
die eine der beiden'BeweguﬁgSeinrichtﬁngen,wéhrénd'der
Verschwenkbeweguhg mit,konstanter,GeséhWindigkeit und

die andere BewegungSeinriChtuhg'Qahﬁend,aer'Vérschwenk—
bewégung mit einer linearréﬁderﬁden Gééchwindigkeit be-

wegt werden.

Verfahren'nachrAnspruch'l,'dadurch gékennzei¢hnet, dass
beide Bewegungseinrichtungen wihrend der Verschwenkbe-
wegung mlt unterschledllch llnear andernden ‘Geschwin-

digkeiten bewegt werden.

Verfahren nach AnSpruch'l,jdédufch gekénﬁzéichnet, dass
die der Kokilleneingiesséeiﬁe ndhere Bé&egungseinrich—
tung wadhrend der,RﬁckschWéhkbewegung ab Riickschwenkbe-
ginn mit,einer linear abnehmenden GeSéhwindigkeit be-
wegt wird,'wéh:éﬁd:die derrKokiliénaustrittseite:néhe—
re Bewegungseinrichtuﬁg bei'RﬁckSchWenkbegihn vorerst

mit einer konstanten Geschwindigkeit wihrend eines -




10

15

20

25

30

35

0028766
- 11 -

ersten Abschnittes der Riickschwenkzeit bewegt und w&h-
rend eines zweiten Abschnittes der Rlickschwenkzeit mit

einer linear abnehmenden Geschwindigkeit bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens die Verschiebegeschwindigkeit einer Bewe-
gungseinrichtung wdhrend der Verschwenkbewegung gemass

einer Uebergangskurve hbherer Ordnung verdndert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens die Verschiebegeschwindigkeit einer Bewe-
gungseinrichtung wdhrend der Verschwenkbewegung dis-

kontinuierlich verdndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verschwenkbewegung mit einer et-
wa quer zur Stranglaufrichtung gerichteten Verschiebe-

bewegung der Kokillenwand liberdeckt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 - 7, wobei die verstellbare Kokillen-
wand mit zwei in Stranglaufrichtung hintereinander an-
geordneten Bewegungseinrichtungen fiir die Formatverin-
derung versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass je-
de der beiden Bewegungseinrichtungen (32, 33) mit ei-~
ner Steuerung (36, 37) zur Einstellung der Verschiebege-
schwindigkeiten versehen ist und dass diese Steuerung

(36, 37) mit einem programmierbaren Rechner (40) ver-

bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (36, 37) mit einer zusdtzlichen Re-
geleinrichtung (41) verbunden ist und diese Regelein-

richtung als Fllhrungsgr8sse mindestens einen Giesspara-

meter aufweist.
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